














































































































































































































































































































































































































































































































































第 ４０　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ
ＢｌａｚａｒＣｏｉｎｃｉｄｅｎｔｗｉｔｈ ＨｉｇｈＥｎｅｒｇｙＮｅｕｔｒｉｎｏ
ＩｃｅＣｕｂｅ１７０９２２Ａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，３６１
（６３９８）：ｅａａｔ１３７８．
［２３］ＭｉｎｉＢｏｏＮＥＣｏｌａｂｏｒａｔｉｏｎ．ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＥｘｃｅｓｓｏｆ
ＥｌｅｃｔｒｏｎｌｉｋｅＥｖｅｎｔｓｉｎｔｈｅＭｉｎｉＢｏｏＮＥ Ｓｈｏｒｔ
ＢａｓｅｌｉｎｅＮｅｕｔｒｉｎｏＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃｓＲｅ
ｖｉｅｗＬｅｔｅｒｓ，２０１８，１２１（２２）：２２１８０１．
［２４］ＧＡＲＩＡＺＺＯＳ，ＧＩＵＮＴＩＣ，ＬＩＹＦ，ｅｔａｌ．Ｕｐｄａｔｅｄ
Ｇｌｏｂａｌ３＋１ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳｈｏｒｔＢａｓｅｌｉｎｅＮｅｕｔｒｉｎｏ
Ｏｓｃｉｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈＥｎｅｒｇｙＰｈｙｓｉｃｓ，
２０１７（６）：１３８．
［２５］ＧａｉａＣｏｌａｂｏｒａｔｉｏｎ．ＧａｉａＤａｔａＲｅｌｅａｓｅ２．Ｓｕｍｍａ
ｒｙｏｆｔｈｅＣｏｎｔｅｎｔｓａｎｄＳｕｒｖｅｙＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ／ＯＬ］．
２０１８０４．ｈｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｒｅｓｅａｒｃｈｇａｔｅ．ｎｅｔ／ｐｕｂｌｉ
ｃａｔｉｏｎ／３２４７６９０６０＿Ｇａｉａ＿Ｄａｔａ＿Ｒｅｌｅａｓｅ＿２＿Ｓｕｍ
ｍａｒｙ＿ｏｆ＿ｔｈｅ＿ｃｏｎｔｅｎｔｓ＿ａｎｄ＿ｓｕｒｖｅｙ＿ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．
［２６］ＩＳＨＩＧＡＫＩＹ，ＳＨＩＭＡＪＩＲＩＴ，ＴＡＫＥＤＡＴ，ｅｔａｌ．
ＬｏｎｇｅｓｔＣＣＳｉｎｇｌｅＢｏｎｄａｍｏｎｇＮｅｕｔｒａｌＨｙｄｒｏ
ｃａｒｂｏｎｓｗｉｔｈａＢｏｎｄＬｅｎｇｔｈＢｅｙｏｎｄ１．８Ａ［Ｊ］．
Ｃｈｅｍ，２０１８，４：７９５８０６．
［２７］Ｌ?ＧＡＲ?ＭＡ，Ｂ?ＬＡＮＧＥＲＣＨＡＢＯＴＧ，ＤＥＷ
ＨＵＲＳＴＲＤ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏ．ＧｅｎＦｉｘａｔｉｏｎａｎｄＲｅ
ｄｕｃｔｉｏｎ ａｔＢｏｒｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，３５９
（６３７８）：８９６９００．
［２８］ＣＡＮＦＩＥＬＤＰＪ，ＢＬＡＫＥＩＭ，ＣＡＩＺＬ，ｅｔａｌ．Ａ
ＮｅｗＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＴｙｐｅｏｆＣｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌＩｓｏｍｅｒ
ｉｓｍ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，１０（６）：６１５
６２４．
［２９］ＷＥＮＤＬＡＮＤＴＡＥ，ＶＡＮＧＡＬＰ，ＪＡＣＯＢＳＥＮＥ
Ｎ．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＳｔｅｒｅｏｃｅｎｔｒｅｓｖｉａａｎＥｎａｎｔｉｏｃｏｎｖｅｒ
ｇｅｎｔＣａｔａｌｙｔｉｃＳｎ１Ｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１８，
５５６（７７０２）：４４７４５１．
［３０］ＢＡＮＥＲＪＥＥＧＨＯＳＨＫ，ＢＥＮ ＤＯＲ Ｏ，ＴＡＳＳＩ
ＮＡＲＩＦ，ｅｔａｌ．ＳｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＥｎａｎｔｉｏｍｅｒｓｂｙＴｈｅｉｒ
ＥｎａｎｔｉｏｓｐｅｃｉｆｉｃＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈＡｃｈｉ．ＲａｌＭａｇ
ｎｅｔｉｃＳｕｂｓｔｒａｔｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８：ｅａａｒ４２６５．
［３１］ＡＨＮＥＭＡＮＤＴ，ＥＳＴＲＡＤＡＪＧ，ＬＩＮＳ，ｅｔａｌ．
ＰｒｅｄｉｃｔｉｎｇＲｅａｃｔｉｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＣＮＣｒｏｓｓ
ＣｏｕｐｌｉｎｇＵｓｉｎｇＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１８，ｄｏｉ：１０．１１２６／ｓｃｉｅｎｃｅ．ａａｒ５１６９．
［３２］ＧＲＡＮＤＡＪＭ，ＤＯＮＩＮＡＬ，ＤＲＡＧＯＮＥＶ，ｅｔａｌ．
ＣｏｎｔｒｏｌｉｎｇａｎＯｒｇａｎ．ＩｃＳｙｎｔｈｅｓｉｓＲｏｂｏｔｗｉｔｈＭａ
ｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇｔｏＳｅａｒｃｈｆｏｒＮｅｗＲｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．
Ｎａｔｕｒｅ，２０１８，５５９（７７１４）：３７７３８１．
［３３］ＢＣＧＨＥＮＤＥＲＳＯＮＩｎｓｔｉｔｕｔｅ．ＴｈｅＣｏｍｉｎｇＱｕａｎ
ｔｕｍＬｅａｐＩｎＣｏｍｐｕｔｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．２０１８０５１６．
ｈｔｐｓ：／／ｗｗｗ． ｂｃｇ． ｃｏｍ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ／２０１８／
ｃｏｍｉｎｇｑｕａｎｔｕｍｌｅａｐｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．ａｓｐｘ．
［３４］ＥｖｅｌｙｎＺｈａｎｇ．Ｇａｒｔｎｅｒ公布２０１９年十大战略科
技发展趋势［ＥＢ／ＯＬ］．２０１８１０１６．ｈｔｐｓ：／／ｔ．
ｑｉａｎｚｈａｎ．ｃｏｍ／ｃａｉｊｉｎｇ／ｄｅｔａｉｌ／１８１０１６ｆｅｄ６３１８０．
ｈｔｍ．
ＥｖｅｌｙｎＺｈａｎｇ．ＧａｒｔｎｅｒＡｎｎｏｕｎｃｅｄＴｏｐ１０Ｓｔｒａｔｅ
ｇｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＴｒｅｎｄｓ２０１９［ＥＢ／ＯＬ］．２０１８１０
１６．ｈｔｐｓ：／／ｔ．ｑｉａｎｚｈａｎ．ｃｏｍ／ｃａｉｊｉｎｇ／ｄｅｔａｉｌ／
１８１０１６ｆｅｄ６３１８０．ｈｔｍｌ．
